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Bariones ~5% El contenido del Universo

Materia Oscura ~19%
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e-, H, He, otros
elementos, moléculas, El contenido del Universo
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Particula de supersimetria?
Origen termal, desacople temprano
Simulaciones tipicas cosmologicas.
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Agujeros negros primordiales (PBH) no
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e-, H, He, otros
elementos, moléculas, Universo con gravedad alternativa
1<T/K<1e7, estrellas sin energia oscura

Particula de supersimetria,
Agujeros negros primordiales (PBH) no estelares, particulas de minicarga
Agujeros negros con carga mag o elec




Trabajos disponibles:

- Simulaciones con PBH como parte de la materia oscura, cambios de perfiles internos de
estructuras dentro de las que crecen las galaxias (Ver Sureda et al., 2021, Padilla et al., 2021).

- Simulaciones con gravedad alternativa (es decir, sin Energia Oscura pero igual con
expansion acelerada), busqueda de senal de lentes gravitacionales débiles para Rubin-LSST
(Ver Paillas et al., 2019, Cai, Padilla & Li, 2015)

- Implementacion o andlisis de simulaciones con PBH o particulas de DM cargadas
eléctricamente (con o sin Energia Oscura) (Ver Araya et al., 2021).

Ciencia de preparacion para Rubin-LSST, cuyos datos contienen los proximos
descubrimientos en Cosmologia.

Nelson Padilla, Of. 307, IATE, nelson.padilla@unc.edu.ar



Grupo de Estudios de la
Interrelacion entre las Galaoxias y el Ambiente




Integrantes:

e Hernan Muriel

e \Valeria Coenda

e H. Julidn Martinez

e Juan Manuel Salerno

Colaboradores en el IATE/OAC:
e Andrés Ruiz
e Mario Abadi
e Damian Mast

Colaboradores externos:
Martin de los Rios
Sofia Cora




Objetos de estudio

Propiedades de Galaxias en diferentes entornos:

> Cumulos de Galaxias

> Grupos de galaxias

> Region de caida a grupos/cumulos
> Filamentos

> Galaxias de campo




;Qué usamos?

=> Grandes relevamientos de galaxias (SDSS, LSST)
=> Simulaciones de galaxias + modelos semianaliticos



Lineas de Trabajo: ambiente vs procesos internos

Galaxias con distintos tipos de orbitas, dentro y alrededor de cumulos de galaxias
masivos

o ROGER: reconstruccion de orbitas alrededor de cumulos de galaxias

o Galaxias Backsplash
Galaxias que estan siendo acretadas en sistemas, en especial, a través de filamentos
y en la regidn de caida isotrdpica.
Galaxias de transicion en diferentes ambientes: The Green Valley
Galaxias de bajo brillo superficial en distintos entornos.
Perfiles radiales de propiedades de las galaxias y su relacion con el entorno.
Estructura interna de las Galaxias:

o Cumulos globulares en galaxias de cumulos.




. Colores
. Tasa de formacion estelar
. Metalicidades

. Tamanos

Propiedades de interés

M(NUV -1)

Coenda+18



Algunos articulos recientes

Reconstructing orbits of galaxies in extreme regions (ROGER) - Il: reliability of
projected phase-space in our understanding of galaxy populations. MNRAS.

Anisotropic infall in the outskirts of OmegaWINGS galaxy clusters. MNRAS.

Green valley galaxies as a transition population in different environments.
MNRAS.

Effects of environment on stellar metallicity profiles of late-type galaxies in the
CALIFA survey. A&A.

Simulating the spatial distribution and kinematics of globular clusters within
galaxy clusters in illustris. MNRAS.



Grupo de Formacion y
Evolucion de Galaxias

mario.abadi@unc.edu.ar IATE-OAC (Conicet-UNC)



mailto:mario.abadi@unc.edu.ar

Integrantes del grupo

Yamilyura Silvio Rodriguez Orela Marioni
Asociaciones de galaxias Bulgeless galaxies Gradientes edad y Z

5 Wy | &g i ,

Jose Benavides Valeria Cristiani Bruno Celiz
Difusas y compactas Componentes estelares Grupos compactos



Dark Energy
Accelerated Expansion

Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
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Condiciones Finales

Tiempo=13.8Gyr

4860 e—

Fluctuaciones >>1013

-

7] -

Inestabilidad gravitacional
Maquinaria para hacer crecer las
fluctuaciones

Simulaciones Numéricas

Condiciones Iniciales
Time=0.375Gyr
fluctuaciones 107-5
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Yamila Yaryura

Associations of dwarf galaxies
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Silvio Rodriguez
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Ornela Marioni

Algunos resultados preliminares:

Distribucion de edades a z=0: Las estrellas mas jovenes viven mas cerca del plano medio de
la galaxia que sus comparieras mas viejas.




Jose Benavides

Assembly of galaxy clusters
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Valeria Cristiani
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Bruno Celiz

Assembly of Compact Groups
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Galaxy and Cluster Evolution with
Cosmological Hydro-dynamical Simulations

CMB fluctuations Galaxies
<p>ﬂuc/ <p>univ =10 ’ <p>ga|/ <p>univ = 106_ 107
n Cinthia Ragone-Figueroa (IATE)
“Best” tool: I cinthia.ragone@unc.edu.ar

Numerical Simulations

Ingredients:

* Initial condition (linear perturbation theory)

* Gravitational dynamics in expanding universe
(N-body)

* Hydrodynamics (mostly SPH)

* Gas radiative cooling

* Unresolved and poorly known astrophysics
Star formation, chemical and energetic feedback, -
Super Massive Black Holes formation and their AGN actmty,
magnetic fields, cosmic rays..

... and DUST !!!

Gian Luigi Granato (INAF-IATE)
gian.granato@inat.it

cinthia.ragone@unc.edu.ar



Our simulations

Galaxies Simulations
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Possible projects with our simulations

Fate of Dust during galaxy and/or cluster mergers?

Evolution of Dust content in the disc, bulge, halo, feedback winds, fountains...
Effect of evolving dust when we interpret observation (combining simulations with radiative
transfer tools);

The AGN impact on Dust (clusters and galaxies);

Evolution of AGN activity in galaxies and/or clusters;

Statistical properties of dusty galaxies in Cosmological Boxes,;

Improvements of prescription to describe unresolved astrophysical processes (Star
fomation, SuperMassive Black Holes formations, stellar and AGN feedback...);
Formation of molecular clouds promoted by dust;

Chaos evaluation (mariposa effect);

cinthia.ragone@unc.edu.ar




Machine learning en VVV

Bruno Sanchez, Juan Cabral, Laura Baravalle,
Mario Sgro, Vanessa Daza & Marcelo Lares.



VVV / VVVX

El ya finalizado el relevamiento Vista Variables in the Via Lactea (VVV (Minniti et al.,
2010) y su continuacion el VVV eXtended Survey (VVVX, Minniti, 2018), tienen como
objetivo un mapa tridimensional de gran parte del centro galactico de y de una parte del
Disco Galactico interno.
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Que venimos haciendo

e (Generamos un un catalogos de curvas de mas de ~14 millones de curvas de
luz (https://carpyncho.qithub.io/)

e Un catalogo de galaxias ocultas por el disco galactico.

e Un analisis de la errores experimentales sistematicos en diferentes zonas de
observacion del relevamiento.

e Analisis y caracterizacion de blazares.

e En desarrollo: Se esta llevando adelante una analisis por medio de
aprendizaje profundo de galaxias.



https://carpyncho.github.io/

|deas de trabajo

Creacion de catalogos de objetos de interés en VVV.

Deteccion de atipicos.

Relacionar con relevamientos en el optico (calibracion por ejemplo).

Completar curvas de luz en diferentes tipos de estrellas utilizando procesos

gaussianos/aprendizaje automatico para mejorar la caracterizacion.

e Estudiar las propiedades fotométricas de las fuentes y su relacion con las
caracteristicas extraidas de los catalogos e imagenes

e Medicidn de redshift fotométrico



Contacto

- jbcabral@unc.edu.ar
- Oficina 220 del IATE
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Distribucion de RR Lyrae en
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CUmulos Globulares

14

16

18

22

17.6
17.8

18
18.2

LI L e
Vi: 0.585700

[

~3

T T E
V4: 0.533602 4 E

T [T T

AL

- NGC 6229

g vez I vz 19 T
RV L A Ae)es |
. ° Y

I|III|III|IIILIII




Requerimientos

» Astrofisica General aprobada (o casi)

= Cursar y aprobar Evolucion de estrellas de masa
baja e intermedia. Temas:

Estado termodindmico del interior estelar
ambios cuasi estaticos de estado
ransporte de energia en el interior estelar

Infroduccidn a las reacciones termonucleares -
principales reacciones termonucleares en evolucion
estelar

Secuencia principal

Evolucién pos-secuencia principal: ramas gigante,
horizontal y asintotica, nebulosas planetarias, enanas
blancas

Trayectorias evolutivas, isdocronas tedricas y diagramas
color-magnitud

o O O O

javier.ahumada@unc.edu.ar javierahué4@gmail.com

hitps://www.mdpi.com/journal/galaxies/special_issues/Variable_Stars
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Propiedades Fisicas de
Exoplanetas: Las Atmdsferas de
los Planetas Extrasolares




Espectroscopia de Trasmision

Exoplanet Communications

Spectroscopy — Detection of Biosignatures

Light from star

Star Instrument

Light from star
passes through
planet’s atmosphere

Intensity

Intensity

Wavelength
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Brightness

En la seva missié de dos anys, Tess analitzara més
de 200.000 estrelles a la recerca d’exoplanetes

Tess detectara possibles exoplanetes que transitin a prop d'estrelles proximes
1 brillants: els millors objectius on futurs estudis confirmaran
la seva existéncia, caracteristiques | capacitat per allotjar vida

Tess. satdl-lit de Sondelg d’Exoplanetes en Transit
- Para-sol

Permet mantenir estable la
temperatura de les cameres
(-75°C), iImprescindible per
al correcte fundonament

é\
.

Antena
Transmetra les dades
recollides a la Terra a una
velocitat de 100 Mbps

Coberta térmica
Protegeix la nau
de la calor del sol

Propulsor principal
utilizat per ala
ubicaci6 en drbita

Quatre petits
propulsors permeten
ajustar I'actitud
delanau

Ordinador
Processa les imatges,
les comprimelx | les
emmagatzema en dues
targetes de 192 GB

CAMERES

Porta quatre cameres
Idéntiques de gran angular
amb un camp de visié de
24° x 24° cadascuna

Produeixen

d'electricitat g

S

para-sol de
lacamera

Amb 7 elements, enfoca |
porta la llum de les
estrelles fins al sensor

DNTS: NASA, MIT

Durant lestudi, elaborara un mapa
practicament complet del cel

Atbs que els sectors de Tess

se superposen al pol, tindra
una area sota observaclé
constant. Aquesta regié sera
analitzada per la futura
missié James Webb

Per aixd, dividira el cel en 26 sectors d'observacid.
Cada un d'aquests sectors cobreix una franja
del cel que sera examinada
per quatre cameres

Les cameres estan
ubicades de manera
que els seus camps
de visi6 estiguin
alineats per
formar-ne un
vertical de

major

cobiira Phemister! su

Tess observara (després rotara |
cada sector durant en el primer any estudiara el nord al
aproximadament | de missié.:: [ ad larg del segon any
27.dles abans de
rotar al seglient...
13 sectors 13 SEGOTS
\ nemlﬂeﬂ hemisferi
N\ nord

Estudiara les estrelles des d’una orbita alta
terrestre que no s’havia fet servir mai

Per a les observadons, Tess necessita ocupar una posicié molt estable,
que permeti una vista sense obstruccions del cosmos | de baixa radiacié

Peralxd esva dissenyar una drbita
molt eHiptica sincronitzada amb
1Drbita de la Liuna...

...que li dona una vista
espalosa | evita tenir llum
solar directa a les cameres

(@ Tess passara lamajor
part de la seva drbita

de 13,7 dies \ Orbita
observant el cel... \ de Tess
‘\
(@) ..al acostarse, 273,000 km
alatera, o
ra... i

Orbita de
laUuna

Tess orbita la Terra
exactament en la meitat
deltemps que la Lluna

@) ..Itransmetra 8

Aixd elimina les
les dades @ ...després es pertorbacions
acumulades a reorientara per produides perla
les estacions continuar amb la gravetat de la Lluna,
terrestres missio cientffica establlizant I'orbita

Adiferéncia de la missié Kepler, Tess se centrar

en l'estudi d’estrelles properes N i
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triga a orbitar una vegada.

TESS: Planetas Transitantes

Buscara els possibles exoplanetes mitjangant
l'estudi de la brillantor de les estrelles
Tess utilitzara el matelx metode que la missié Kepler

DETECCI® DE TRANSIT

A mesura que un planeta passa davant la seva estrella, bloqueja part de la llum,
com un eclipsi solar, cosa que provoca una lleugera disminuci6 en a brillantor

T Ccorba ge llum

Brillantor

Temps

Tess detecta aquestes caigudes subtils, | analitzant-les, es podran determinar
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Alan Jirgens / LA VANGUARDIA



Propiedades fisicas de planetas extrasolares y bio-indicadores
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Espectroscopia de trasmision
desde Tierra: Algunos resultados
y limitaciones
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Metano y Oxigeno: ¢Bio-marcadores?

Oxigeno (oxidante)
Metano (reductor)
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El telescopio James Webb y las atmosferas de los exoplanetas

——




La instrumentacidon Infrarrojas del telescopio James Webb

ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

GAMMA X-RAY ULTRAVIOLET | INFRARED MICROWAVE

&

( HUBBLE SPACE TELESCOPE ) ( SPITZER SPACE TELESCOPE )
90-2500 NM 600-28,500 NM 3,000-160,000 NM

[ NIRSpec
4 (Near-Infrared Spectrograph)

NIRISS

(Near-Infrared Imager and Slitless Spectrograph)

NIRCam
(Near-Infrared Camera)

MIRI

(Mid-Infrared Instrument)

VISIBLE ! NEAR INFRARED MID-INFRARED
Wavelength
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James Webb: Estado actual

Durante cinco meses, de febrero a junio, se enfriaran las camaras infrarrojas NIRCam y MIRI hasta
alcanzar la temperatura de operatividad (~ 50 K, - 223 C), se alinearan y calibraran los 18 espejos
individuales para que actuen como un Unico espejo de 6.5 m de diametro.

TELESCOPE ALIGNMENT EVALUATI‘UN IMAGE




SPECTROSCOPY WITH WEBB

Spectroscopy is a tool that astronomers use to better understand the physics of objects in
space. Like a prism splits white light from the Sun into its colour components (like a rainbow),
Webb's spectrographs will dissect infrared light into its many wavelengths. This will provide
detailed information about an object, such as how a galaxy moves or what molecules are
present in an exoplanet's atmosphere.

Spectrum
Atoms and molecules stamp
their unique properties as
fingerprints on the spectrum

Light
- Carries information from

y s celestial objects , <
o & . . -
e @

Celestial objects
Stars, nebulae, exoplanet
_atmospheres, galaxies...

Webb's instruments
Light is split into its different
wavelengths and focused onto a
detector, forming a spectrum

esa

Carbon

Nitrogen

Oxygen

Iron

Qi
O

Spectra detectives
Scientists study spectra to analyse
what atoms and molecules are present
in the source. Spectra also reveal
the temperature, density and
motion of the objects

En los proximos afios el telescopio
James Webb producira observaciones
de calidad que permitiran determinar

las propiedad fisicas de los exoplanetas.

Oportunidad: Emplear la espectroscopia
de trasmision para caracterizar la diversidad
de los planetas extrasolares.

8 days no clouds
—— 16 days clouds

Transmission spectra with and without cloud
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Espectrofotometria de
cumulos estelares

Dra. Andrea V. Ahumada




Espectrofotometria de
cumulos estelares



Espectrofotometria de

cumulos estelares
Objetos de estudio

NGC 299

Nube Mayor de Nube Menor de
Magallanes Magallanes
NGC 3766 47 Tuc

Cumulo abierto Cumulo globular




Espectrofotometria de
cumulos estelares

Bloques fundamentales que forman las galaxias:
procesos de formacion y evolucion estelar

historia de evolucion de las galaxias que los albergan.

NGC 299




Espectrofotometria de
cumulos estelares

¢, Como estudiar los cumulos estelares?
Técnicas espectroscopicas
Técnicas fotométricas

NGC 3766

Cumulo abierto




13.89° x 9.186'




Importancia de estudiar los cumulos estelares

e Determinar sus propiedades astrofisicas (e.g., edad, metal., MPs)

e Estudiar las galaxias huéspedes




Espectrofotometria de
cumulos estelares

Trabajo de investigacion

Trabajo Especial
(Licenciatura en Astronomia)

Tesis de doctorado
(Doctorado en Astronomia)



Espectrofotometria de
cumulos estelares

Trabajo de investigacion

Trabajo Especial
(Licenciatura en Astronomia)

Tesis de doctorado
(Doctorado en Astronomia)

e-mail: andrea.ahumada@unc.edu.ar



Evolucidon quimicay dlnamlca de las Nubes--
de Magallenes '

Bruno Dias
. Universidad de Tarapaca, Chile

Celeste Parisi
IATE - OAC



Cﬁm'ulo estelar NGC '411.'

Nube Menor de Magall o P ),

(NmM) R7

Putman et al. (1998)



Bica et al. (2008)
* Putman et al. (1998)
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{ ‘ Observatorio

o Ac Astronémico

de Cdérdoba

Plasmas
Astrofisicos

Dra. Mariana Cécere
Dr. Federico Stasyszyn
Dr. Ernesto Zurbriggen

Lic. Abril Sahade

Grupo de Plasmas Astrofisicos
0AC - 29 de Marzo del 2022



Plasma en diferentes escalas




Continuidad

Energia

Magnetohidrodinamica
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Fisica Solar

e Ondas Moreton




Fisica Solar

e Eyecciones coronales de masa

Densidad (g/cm3) t=420.005 s
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Fisica Solar

e Deflexiones
de CMEs

Maximum Harmonic Order = 90 gong/2121_036

(AT R 2011-01-24T05:46:03
SubE. Cr.Long. 96.9°
@y 4B0°
W 3E°



DB: welbalanced hdf5 plt cnt 0560

Fisica Solar

e Arcos Coronales -
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Fisica Solar

Descenso de flujos oscuros

22-0Oct-2011 12:12:33.620

v (10™2 Mm)

-0.2

-0.4

Number density (cm ™ {-3})
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Jets protoestelares

e Objetos HH




Jets protoestelares

e Objetos HH

DB: jet.001.049.vtk
Cycle: 49 Time:4.63907e+10

Fp3.cc
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Gracias!



~.Dindmica de Sistemas .

- Planetarios

- Observatorio Astrondmico,
Universidad Nacional de Cérdoba



Quienes somos:

- Martin Leiva

- Cristian Giuppone
- Cristian Beaugé

- Federico Zoppetti
- Nair Trogolo

- Matias Cerioni

- Emanuel Gianuzzi
- Matias Ramos



Dinamica (por tiempos largos) de

1. Sistemas Exoplanetarios
2. Cuerpos Menores del Sistema Solar
3. Satelites Artificiales

1 . : ._- i '_ -'u_
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Qué Estudiamos?

Dinamica (por tiempos largos) de

1. Sistemas Exoplanetarios
2. Cuerpos Menores del Sistema Solar
3. Satélites Artificiales

Qué buscamos?

- Entender su origen a traves de las estructuras dinamicas
- Predecir su evolucion futura (estabilidad)



Como?

- Modelos analiticos y semi-analiticos
- Simulaciones numéricas (N-cuerpos e hidrodinamicas)
- Analisis Estadisticos




Qué Estudiamos?

Como?

- Modelos analiticos y semi-analiticos
- Simulaciones numéricas (N-cuerpos e hidrodinamicas)
- Analisis Estadisticos

Lo importante es el problema y no la herramienta




Sistemas Exoplanetarios

Radial Velocity 913 . 48 Timing Variations
Transit 3846 & ar' 2 0 2 2 9 Orbital Brightness Modulation

Imaging 58 Ex@plams: 5 0,0 5 1 Astrometry

Microlensing 129 1 Disk Kinematics
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Sistemas Exoplanetarios

Nos interesan los sistemas dinamicamente “extranos”



Sistemas Exoplanetarios

1. Cadenas de resonancias (M. Cerioni & C. Beaugé)

TRAPPIST-1
2.42 4.05 6.10 9.21 12.35

1013.6 606.1 402.4 266.6 198.7

BS D5

5:3 3:2 e 1 4 4:3 3:2

Mé P5 PS5 P4 PS5




Sistemas Exoplanetarios

1. Cadenas de resonancias (M. Cerioni & C. Beaugé)

TRAPPIST-1




Sistemas Exoplanetarios

2. Origen de Planetas Circumbinarios (E. Gianuzzi & C. Giuppone)

Estructuras dinamicas actuales < Interaccion planeta-disco




3. Evolucion Tidal de Sistemas Circumbinarios (F. Zoppetti & M. Leiva)

Estructuras dinamicas actuales < Evolucion tidal post-disco

=
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Sistemas Exoplanetarios

3. Evolucion Tidal de Sistemas Circumbinarios (F. Zoppetti & M. Leiva)

— Futura aplicacion a Exolunas y al sistema Pluton-Caronte.

Plutdn y caronte forman un sistema binario y giran
en torho a uh centro de masas exterior a ambos cuerpos.




Sistemas Exoplanetarios

4. Deteccion de Planetas en Binarias Evolucionadas
(M. Ramos, C. Giuppone & L. Gramajo)

Ajustes no-lineales de tiempos de eclipses — parametros planetarios




Sistemas Exoplanetarios

5. Tiempos de Estabilidad de Sistemas Planetarios (C. Beaugé)

eccentricity (es)

0.25

0.20

0.15

0.05

0.00

Estimaciones numéricas a partir de modelos de difusion caodtica

Gliese-876
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0.05 -

T T i : 0.00 —T =
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6. Dinamica de los Hungaria (N. Trogolo, F. Zoppetti & M. Leiva)

Orbit inclination (°)

60 —
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.'Huhgaria'__  Main belt
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Cybele Hilda
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Heliocentric distance (au)

Trojan

Grupo y/o familia cuya estructura fue moldeada por Jupiter y Marte
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Cuerpos Menores del Sistema Solar

/. Dinamica de Satélites de Asteroides (N. Trogolo & M. Leiva)

|lda & Dactyl

— importante para futuras misiones a asteroides




Satélites Artificiales

8. Sustentabilidad Ambiental en Misiones Satelitales
(OAC/IATE + FaMAF + FCEFyN)

Busqueda de parametros orbitales que permitan reentrada del
satélite utilizando (solo?) la evolucion dinamica natural

uSat-3 SABIA-Mar

{
SABIA-Mar

Z
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S
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Contacto

Donde buscarnos si desean mas informacion......

- Edificio central del OAC (Martin Leiva)
- Chalet al lado del IATE (el resto)



Fin
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